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 I  INTRODUCTION
 I.1  Choix du sujet
Dans  le  cadre  de notre  travail  de  mémoire,  nous  avons  souhaité  orienter  notre  thème de
recherche vers un sujet en relation avec notre discipline didactique : les mathématiques. Grâce
à nos expériences professionnelles antérieures et au cours de didactique des mathématiques de
la HEP Vaud, nous avons pu remarqué que, par exemple, les nombres relatifs, les nombres
décimaux ou encore les fractions pouvaient être sources de difficultés de compréhension pour
les élèves.
Lorsqu'un élève1 résout un exercice ou un problème de mathématiques, on peut se demander
s'il  applique mécaniquement une formule mathématique qui semble convenir à la situation
et/ou  s'il  possède  une  bonne  compréhension  des  notions  mathématiques  en  jeu.  Dans
l'enseignement,  il  est  fréquemment  fait  allusion  au  contrat  didactique  (Brousseau,  1976).
Celui-ci a souvent pour effet que les notions mathématiques à mettre en œuvre dans le cadre
d'une  séquence  d'enseignement  correspondent  aux  notions  étudiées  au  cours  de  celle-ci.
L'élève n'a donc qu'à puiser dans sa mémoire à court terme et à appliquer les notions ainsi
apprises.  Dans la  taxonomie d'Anderson et  Krathwohl (2001),  nous nous situons alors  au
niveau des habiletés cognitives de mémorisation et d'application, habiletés faisant appel à des
connaissances  et  savoir-faire  relativement  simples.  Ainsi,  un élève n'ayant  pas  compris  le
contenu du cours, aura néanmoins une certaine chance de réussir les évaluations en ne faisant
qu'appliquer mécaniquement les formules apprises. Il en ressort clairement, qu'appliquer ou
restituer ne signifie pas nécessairement comprendre.
Suite à ces réflexions, nous avons opté pour l'étude des connaissances des nombres décimaux.
Nous  avons  pu,  lors  de  nos  divers  stages  et  remplacements,  observer  concrètement  que
l'apprentissage de ceux-ci pouvaient engendrer des difficultés significatives pour les élèves du
secondaire 1 en 9H et 10H. Leur utilisation généralisée intervient pourtant déjà au cycle 2 (7H
et 8H) (PER, cycle 2, 2010).
Au moment de choisir notre sujet nous ne savions pas encore quelles classes nous aurions
l'année suivante et nous souhaitions donc éviter l'écueil d'analyser une notion mathématique
que nos  futurs  élèves  n'auraient  pas  encore étudiée.  Ainsi,  en  portant  notre  choix sur  les
1 La forme masculine est utilisée dans ce document pour désigner les deux genres, sans aucune discrimination, dans un souci de lisibilité.
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nombres décimaux, nous étions assurés que ce domaine aurait été suffisamment abordé pour
pouvoir  être  évalué  en  9H.  Toutefois,  nous  courions  le  risque  de  devoir  évaluer  des
connaissances  largement  acquises  par  des  élèves  de  10H  ou  11H.  Cet  inconvénient  est
cependant minimisé par le constat que l'on a pu faire dans notre pratique : certaines notions
élémentaires et étudiées depuis quelques années, peuvent demeurer, ou semblent redevenir,
floues dans l'esprit de certains élèves. De même certaines connaissances apprises par le passé
peuvent rester ancrées dans l'esprit des élèves et constituer un obstacle aux apprentissages
nouveaux. Il sera donc tout aussi intéressant de porter notre attention sur des élèves ayant reçu
un enseignement des nombres décimaux récemment ainsi que sur des élèves ayant reçu cet
enseignement depuis un temps plus long.
Finalement,  il  existe,  dans  la  littérature,  une  abondance  de  recherches  au  sujet  des
connaissances relatives aux nombres décimaux. Ceci nous a conforté dans notre choix et nous
a permis de cibler plus précisément notre étude.
 I.2  Objectifs de recherche
Nous souhaitons analyser les connaissances des élèves relatives aux nombres décimaux, à
deux niveaux : 
1)  celui  des  tâches  comme ordonner,  comparer,  intercaler  des  nombres  décimaux :
niveau que nous désignons par la suite « connaissance des nombres », sous-entendu
décimaux,
2) celui de la résolution d'opérations avec des nombres décimaux à travers des tâches
de calculs : niveau que nous désignons par la suite « connaissance des opérations »,
sous-entendu avec des nombres décimaux.
A partir de cette analyse, nous espérons déterminer s'il existe ou non une corrélation entre ces
deux types de connaissances : est-ce qu'une bonne maîtrise de l'un implique nécessairement
une bonne maîtrise de l'autre ou peut-on avoir de bons résultats dans l'un et de mauvais dans
l'autre ?  Nous  analysons  également  la  présence,  et  l'éventuelle  constance,  de  fausses
représentations relatives aux nombres décimaux, dans ces deux niveaux de connaissances.
Notons, toutefois, que l'existence éventuelle d'une corrélation ne permet pas de conclure à une
relation de cause à effet entre la réussite ou l'échec dans l'un de ces domaines et la réussite ou
l'échec dans l'autre. 
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 I.3  Les nombres décimaux dans le plan d'études romand (PER)
L'enseignement des nombres décimaux intervient systématiquement au cycle 2 de la scolarité
obligatoire. Auparavant, à l'école, les élèves ont principalement été confrontés aux nombres
entiers  naturels.  C'est  à  la  fin  du  cycle  2,  en  8H,  que  l'élève  doit  atteindre  les  objectifs
d'apprentissage  suivants,  concernant  les  connaissances  et  les  opérations  sur  les  nombres
décimaux (PER, cycle 2, 2010) : 
Objectifs du domaine mathématiques et sciences de la nature (MSN22) : Poser et résoudre des
problèmes pour construire et structurer des représentations des nombres rationnels...
– ... en ordonnant des nombres rationnels, notamment décimaux
– ... en organisant les nombres rationnels à travers les opérations
– ... en explorant l'infiniment grand et l'infiniment petit
La progression des apprentissages correspondante est la suivante :
– Comparaison, classement, encadrement et intercalation de nombres écrits sous forme
décimale
– Représentation et lecture de nombres sur une droite graduée
– Extraction du nombre de dixièmes, centièmes ou millièmes
– Comparaison, classement de fractions unitaires ou de même dénominateur
– Reconnaissance  d'un  nombre  sous  diverses  écritures  et  établissement  de  quelques
égalités (la moitié = 1
2
 = 0,5 = 5 dixièmes = 5
10
)
– Expression de la quantité correspondant à la moitié, au tiers, au quart, aux trois quarts,
au dixième, ... d'une quantité donnée
Objectifs  du  domaine  mathématiques  et  sciences  de  la  nature  (MSN23) :  Résoudre  des
problèmes additifs et multiplicatifs...
– ... en choisissant l'outil de calcul le mieux adapté à la situation proposée
– ... en anticipant un résultat et en exerçant un regard critique sur le résultat obtenu
– ... en utilisant les propriétés des quatre opérations
– ... en construisant, en exerçant et utilisant des procédures de calcul avec des nombres
rationnels positifs
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La progression des apprentissages correspondante est la suivante:
– Utilisation  des  propriétés  de  l'addition  et  de  la  multiplication  (commutativité,
associativité,  distributivité)  et  décomposition  des  nombres  (additive,  soustractive,
multiplicative) pour organiser et effectuer des calculs de manière efficace ainsi que
pour donner des estimations 
– Utilisation  des  algorithmes  pour  effectuer  des  calculs  de  façon  efficace  avec  des
nombres écrits sous forme décimale inférieurs à 10'000 :
– addition et soustraction dont les termes ont au plus 2 décimales
– multiplication dont les facteurs et le produit ont au plus 2 décimales
– division  euclidienne dont  le  dividende est  inférieur  à  10'000 et  le  diviseur  est
inférieur à 100 
– division  dont  le  dividende  (<  10'000)  et  le  diviseur  (<  100)  ont  au  plus  une
décimale et le quotient au plus deux décimales 
 I.4  Les nombres décimaux dans notre système de numération
Notre système de numération est un système décimal de position.
C'est  un système de position car  chaque chiffre  représente une valeur spécifique selon sa
position dans le nombre qu'il compose. Pour les entiers, le chiffre le plus à droite représente
les unités, le suivant sur sa gauche, les dizaines, le suivant, les centaines et ainsi de suite.
C'est un système en base 10 : tout groupement de dix éléments de même ordre de grandeur
permet de passer à l'ordre supérieur : 10 unités forment une dizaine, 10 dizaines forment une
centaine, de même que 10 centièmes forment un dixième et 10 dixièmes une unité, etc. C'est
la même règle d'échange entre les différents ordres de grandeur : le groupement par 10.
C'est un système décimal car les nombres décimaux peuvent s'écrire comme une somme de
puissances de 10. Chaque chiffre représente la valeur qui doit être multipliée à la puissance de
10 qui  correspond à sa position dans le nombre.  La puissance est  précisément égale  à la
position du chiffre dans le nombre, en commençant par 0 pour les unités, puis 1 pour les
dizaines, etc.
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Par exemple : 8'103 = 8·10³ + 1·10² + 0·10¹ + 3·10º = 8000 + 100 + 0 + 3. On peut aussi dire
8 milliers plus 1 centaine plus 0 dizaine plus 3 unités.
Un nombre décimal est un nombre écrit avec une virgule2. Les chiffres situés à gauche de la
virgule constituent la partie entière et ceux situés à droite constituent la partie décimale. La
partie entière s'écrit donc, comme décrit plus haut, comme une somme de puissances de 10
positives. Alors que la partie décimale s'écrit, elle, comme une somme de puissances de 10
strictement négatives ou de fractions de 10. Le premier chiffre situé à droite de la virgule
représente les dixièmes (10-1  ou 1/10), le suivant représente les centièmes (10-2  ou  1/100), etc.
Par exemple : 8,13 =  8·10º  + 1·10-1 + 3·10-2 = 8 + 1/10 + 3/100 = 8 + 0,1 + 0,03. On peut
dire aussi 8 unités plus 1 dixième plus 3 centièmes.
Dans le langage courant, on peut qualifier un nombre décimal par la longueur de sa partie
décimale. Dans le cas de 2,34, elle est de 2. On dira donc qu'il s'agit d'un nombre à deux
décimales (PER, cycle 2, 2010).
Comprendre comment les décimaux sont construits permet d'effectuer un certain nombre de
tâches plus aisément : par exemple, les placer sur la droite numérique (pour placer 4,16, il faut
avancer de 4 unités, 1 dixième et 6 centièmes), les comparer, ...
Toutefois lorsque les élèves romands abordent pour la première fois les nombres décimaux, en
7H, ils ne connaissent encore ni les puissances de 10, ni les fractions. L'apprentissage se fait
alors  généralement  à  travers  un  tableau,  chaque  colonne  ayant  pour  en-tête  le  nom  des
puissances de 10 qu'elle représente : centaines, dizaines, unités, dixièmes, etc.3
Selon  Resnick  et  al. (1989),  ce  mode d'apprentissage  des  décimaux,  consécutif  aux seuls
entiers naturels, a le désavantage, éventuellement, de créer des fausses représentations comme
nous le  verrons dans  les  chapitres suivants.  De plus,  le  passage par un tableau induit  un
possible fonctionnement en miroir de la partie décimale par rapport à la partie entière. Or
cette apparente symétrie, de surcroît inversée, n'existe pas par rapport à la virgule mais par
rapport aux unités.
2 Nous utilisons dans la partie textuelle de ce document la notation francophone de la virgule. Dans les pays anglo-saxons, cette virgule est
représentée par un point. Dans les annexes, par contre, nous utilisons le point, car la version de notre tableur est anglo-saxonne.
3 Cette façon de faire est une particularité romande. En effet,  en France ou dans les pays anglo-saxons, les nombres décimaux sont
introduits par les fractions décimales.
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 II  CADRE THEORIQUE
 II.1  Introduction
Une étude  internationale,  le  Third  International  Mathematics  and Science  (Repeat)  Study
(1999,  cité  par Steinle,  2004, p.  1) conduite en 1999, montre  que seuls environ 50% des
enfants testés de 13 ans choisissent correctement le plus petit nombre décimal d'une liste de
cinq nombres décimaux. De même, une étude de Bana, Farrell et McIntosh (1997) conclut que
la moitié des élèves de 12 ans testés et près du quart des élèves de 14 ans testés4 pensent qu'il
n'est pas possible d'intercaler un nombre entre deux décimaux successifs (par exemple entre
1,52 et 1,53). Nous nous sommes, en partie, inspirés des items de ces tests pour développer
notre outil de récolte de données.
Bana et Dolma (2004) ont effectué une étude auprès de 77 élèves australiens, de l'équivalent
9H suisse. Leur but était de comparer les résultats d'estimation d'opérations (avec des entiers,
décimaux et fractions) et les résultats de calcul de ces mêmes opérations. Il en ressort que,
pour un même calcul, les élèves ont moins de réussite dans l'estimation du résultat qu'avec
l'utilisation procédurale des algorithmes de calcul. Les auteurs suggèrent, comme explication
de cette différence, le fait que l'enseignement porte principalement sur les règles de calcul et
est  moins  orienté  sur  l'estimation  de  résultats  d'opérations.  Dès  lors,  ils  proposent  que
l'estimation soit enseigné à chaque fois que cela est possible afin de développer le sens des
nombres (number sense) chez les élèves. Ceci impliquerait une plus grande emphase portée,
en  classe,  sur  le  calcul  réfléchi  plutôt  que  sur  le  calcul  algorithmique.  L'ampleur  de  ce
mémoire ne nous a pas permis d'approfondir cette facette de la compréhension des nombres.
De leur côté, Muir et Livy (2012) ont effectué une étude à partir d'une population australienne
de 80 enseignants de primaire  en formation et 58 enseignants de primaire  en emploi devant
résoudre 49 items de niveau 10 – 14 ans. Ils découvrent, par exemple, que seuls 50% des
maîtres en emploi classent 3,303 ; 3,03 ; 3,33 et 3,033 correctement dans l'ordre croissant ou
que seuls 19% des maîtres en formation obtiennent le quotient exact, à quatre décimales près,
de la division de 3 par 7.
Plusieurs  chercheurs  ont  identifié  des  fausses  représentations  (misconceptions)  sur  les
nombres décimaux (Sackur-Grisvard & Léonard, 1985 ; Resnick & al., 1989 ; Steinle, 2004).
4 45%  des États-uniens, 23% des Australiens et Suédois, 5% des Taïwanais.
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Dans son étude, Steinle (2004) a développé des tests spécifiques de comparaison de paires de
nombres décimaux (decimal comparison tests). Ces tests sont conçus de manière à permettre
une catégorisation des erreurs d'une personne selon leur répétition et leur régularité. Nous
nous sommes également  référés  à  des  études  effectuées  en France (Bolon,  1993 ;  Perrin-
Glorian,  1986)  sur  les  représentations  des  nombres  décimaux  d’élèves  de  CM2 et  6ème
(équivalent 7H et 8H en Suisse), afin d'élaborer notre outil de récolte de données.
 II.2  Connaissances procédurales et conceptuelles
Les  études  de  Ma  (1999)  et  Clivaz  (2011)  nous  ont  amené  à  faire  la  distinction  entre
connaissances procédurales et connaissances conceptuelles. L'écart entre ces deux types de
connaissances a été étudié par Rittle-Johnson, Siegler et Alibali (2001) dans le cadre précis
des  nombres  décimaux.  Selon ces  auteurs,  les  connaissances  procédurales  représentent  la
capacité à exécuter des actions séquencées (pas à pas) en vue de résoudre des problèmes ou
des calculs simples. Ces connaissances sont liées à des items mathématiques précis et sont
donc difficilement transférables à d'autres situations. Les connaissances conceptuelles, elles,
sont la compréhension implicite ou explicite des principes qui sous-tendent à un concept ainsi
que la compréhension des relations avec d'autres concepts. Ces auteurs ont cherché à savoir si
un type de connaissances précède l’autre et sont arrivés à la conclusion que le développement
de ces deux types de connaissances se fait de manière itérative, les unes améliorant les autres
et vice-versa, dans un ordre chronologique non figé.
Pour  évaluer  les  connaissances  conceptuelles,  Rittle-Johnson  et  al.  (2001)  testent  la
compréhension  de  différents  concepts  pris  individuellement,  dont,  entre  autres,  l'ampleur
relative des nombres (comparaison de nombres) et la densité numérique (placer un nombre
entre deux nombres donnés). Ils affirment que des tests écrits sont suffisants et préfèrent ne
pas  se  baser  sur  les  explications  verbales  des  personnes  testées :  les  connaissances
conceptuelles  pouvant  être  implicites  et  les  enfants  ne  sachant  pas  toujours  correctement
articuler leurs connaissances. 
Haapasalo (2003) estime pour sa part  qu'il est très difficile de pouvoir polariser ces deux
formes de connaissances dans des tests. Comment peut-on s'assurer que la personne résout
telle ou telle question de manière purement procédurale ou purement conceptuelle ? De plus,
chaque  individu  réagit  et  analyse  des  situations  de  manière  très  différente.  Comme  le
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mentionnent McIntosh, Reys et Reys (1992), le sens des nombres est très personnel et est
influencé  par  le  contexte  et  la  manière  dont  les  concepts  ont  été  enseignés.  Sans
questionnement,  il  est  donc très difficile de déterminer si  une personne met en place des
stratégies conceptuelles ou simplement procédurales. 
 II.3  Sens des nombres
La  connaissance  des  nombres  et  la  connaissance  des  opérations  font  partie  de  ce  que
McIntosh  et  al.  (1992)  nomment  le  sens  des  nombres  (number  sense).  Ils  le  définissent
comme la compréhension générale des nombres et des opérations et la capacité à utiliser cette
compréhension, en fonction de la situation,  pour donner des justifications   mathématiques
(make mathematical  judgements)  et  pour  développer  des  stratégies  de  manipulation  des
nombres et des opérations :
« Number Sense : A propensity for and an ability to use numbers
and quantitative methods as a means of communicating, processing
and  interpreting  information.  It  results  in  an  expectation  that
numbers are useful and that mathematics has a certain regularity
(makes sense). »5
Dans  leur  cadre  de  référence  permettant  de  cerner  le  sens  des  nombres  (cf.  Annexe  2),
McIntosh et al. (1992) distinguent trois domaines principaux : 1) la connaissance des nombres
et les aptitudes avec ceux-ci ; 2) la connaissance des opérations et les aptitudes avec celles-ci
et 3) l'application de ces deux domaines à la résolution de problèmes numériques. Chacun de
ces  trois  niveaux  est  constitué  de  plusieurs  composantes.  Entre  autres,  pour  le  premier
domaine on trouve le sens de classer les nombres, pour le second domaine, la compréhension
de  l'effet  des  opérations  et  pour  le  troisième,  la  conscience  des  différentes  stratégies  de
résolution  possibles.  La  compréhension  serait  donc  la  résultante  d'un  certain  nombre  de
connaissances et d'aptitudes et serait définissable à travers celles-ci. Nous nous sommes basés
sur cette distinction pour élaborer notre question de recherche qui est  d'étudier la relation
possible entre une bonne ou mauvaise connaissance des nombres et une bonne ou mauvaise
connaissance des opérations.
5 Traduction :  Sens des nombres :  Une aptitude et une capacité  à utiliser  les  nombres et des méthodes quantitatives dans le  but de
communiquer, préparer et interpréter de l'information. Il en résulte une attente que les nombres sont utiles et que les mathématiques ont
une certaine régularité (qu'elles font sens).
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 II.4  Fausses représentations sur les nombres décimaux
Après  avoir  déterminé  le  cadre  général  de  notre  recherche  pour  tester  les  deux  types  de
connaissances  qui  nous  intéressent,  nous  nous  sommes  demandé  quels  genres  d'erreurs
pourraient commettre les élèves. Nous nous sommes tournés vers Steinle (2004) qui a élaboré
des  tests  de  comparaison  de  paires  de  nombres  décimaux  et  a  détecté  que  les  enfants
pouvaient  avoir  un certain  nombre  de représentations  erronées  sur  les  nombres  décimaux
donnant lieu à des choix de réponses incorrects (ce qu'il  nomme règle ou comportement :
rule / behaviour) :
- règle du « plus long est le plus grand » (longer-is-larger rule / behaviour) : l'élève choisit
systématiquement  le  nombre  ayant  la  plus  longue  partie  décimale  (contenant  le  plus  de
chiffres) comme étant le plus grand,
- règle du « plus court est le plus grand » (shorter-is-larger rule / behaviour) : l'élève choisit
systématiquement  le  nombre  ayant  la  plus  courte  partie  décimale  (contenant  le  moins  de
chiffres) comme étant le plus grand.
Il  identifie  et  explicite  ensuite  les  règles  (ou théorèmes-élève)  que suivent  les  élèves  qui
aboutissent à ces comportements.
 II.4.1  Règle du « plus long est le plus grand »
 II.4.1.a  La règle des nombres entiers (whole number rule)
Dans ce cas, les élèves considèrent un nombre décimal comme étant formé de deux nombres
entiers apposés l'un à côté de l'autre et séparés par une virgule.
Ainsi, dans la comparaison de 7,281 et 7,6, ils comparent tout d'abord le nombre placé avant
la virgule, ici 7, considéré comme indépendant de celui après la virgule. Dans ce cas, la partie
entière est égale pour les deux nombres à comparer. Ils poursuivent donc leur comparaison
avec le nombre (et non les chiffres) placé après la virgule, considéré comme un nombre entier.
Comme 281 contient plus de chiffres et est plus grand que 6, ils vont choisir 7,281 comme
étant le plus grand nombre. Cette stratégie peut être fructueuse dans certains cas : par exemple
dans la comparaison de 6,2603 et 6,25, ils choisissent correctement 6,2603, car 2603 est plus
grand que 25.
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Brousseau  (1976)  précise  que  cette  règle  des  nombres  entiers  apparaît  particulièrement
lorsque les élèves ne sont confrontés qu'à des décimaux de partie décimale de même longueur.
Les  élèves  construisent  alors  la  représentation  que  cette  partie  est  fixe  et  qu'il  est  ainsi
possible de la considérer comme un nombre entier à part. Ils ont en fait généralisé une règle
qui n'est correcte qu'avec des nombres entiers. Ceci survient également lorsque le nombre
décimal est identifié à de l'argent. Il est ainsi aisé pour les élèves de comparer des centimes.
Ce faisant,  toutefois, on conforte l'idée que la partie décimale est  un nombre entier.  D'où
l'importance, pour les enseignants, de modifier les variables didactiques de manière adéquate.
 II.4.1.b  Règle du zéro (zero rule)
Lors de l’emploi de cette règle, les élèves utilisent également la règle générale du « plus long
est le plus grand », mais modifient leur approche lorsque les nombres contiennent des zéros
après la virgule. Ils ont réalisé que les zéros rendaient un nombre plus petit, mais ils suivent,
ensuite, la règle citée précédemment. 
Par exemple, entre 3,8 et 3,09, ils choisiront correctement 3,8 comme étant le plus grand, car
selon eux, le 0 rend le nombre 09 plus petit. Par contre, entre 3,082 et 3,0804, ils commettront
la même erreur que dans la règle précédente, et indiqueront 3,0804 comme étant le plus grand
nombre (car 804 > 82).
 II.4.2  Règle du « plus court est le plus grand »
 II.4.2.a  Règle du « dénominateur » (denominator focussed thinking rule)
Toujours d'après Steinle (2004), selon cette règle, pour déterminer le nombre le plus grand, les
élèves comparent les parties décimales et choisissent celle qui comporte le moins de chiffres.
Un nombre plus élevé de chiffres après la virgule est interprété comme réduisant la grandeur
du nombre : les centièmes, quelle que soit leur valeur, sont toujours considérés comme étant
« plus  petits »  que  les  dixièmes.  Ainsi  lorsqu’un  nombre  contient  des  centièmes  il  est
considéré plus petit qu’un nombre qui n’a que des dixièmes. Dans la comparaison de 3,3 et
3,45, les 45 centièmes sont considérés plus petits que 3 dixièmes et ces personnes décideront
que  3,3  >  3,45.  Par  contre,  tout  en  appliquant  cette  règle,  3,75  et  3,8  seront  comparés
correctement.
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 II.4.2.b  Règle de la fraction (reciprocal thinking rule)
Les élèves choisissent également le nombre le plus grand comme étant celui dont la partie
décimale est la plus courte, mais pour une autre raison. Dans le cas de cette règle, ils font
l'analogie erronée avec les fractions. Ainsi 0,3 et 0,45 seront considérés comme 1/3 et 1/45.
1/3 étant  plus grand que 1/45,  ils  choisiront  0,3 comme étant  le  plus grand. Cette  fausse
représentation apparaît généralement après que le concept de fraction a été introduit et il n'est
donc  pas  exclu  que  des  élèves  qui  ne  commettaient  pas  d'erreurs  jusque-là  développent
soudainement cette fausse représentation.
 II.4.2.c  Règle du raisonnement négatif (negative thinking rule)
Dans cette fausse conception,  l'élève fait  l'analogie entre la partie décimale (non la partie
entière)  et  les  nombres négatifs.  Elle  peut,  en effet,  survenir  suite  à  l'introduction de ces
derniers. Pour comparer 0,3 et 0,45, l'élève assimile le fonctionnement de 3 et 45 à celui des
nombres négatifs  : -3 étant plus grand que -45, il conclut que 0,3 est plus grand que 0,45.
 II.4.3  Règle de l’expert apparent (apparent expert rule)
Steinle  (2004)  considère  les  personnes  ne  commettant  pas  d'erreur  comme  des  experts
apparents.  Ils  sont  experts  jusqu'à  preuve du contraire,  jusqu'à  preuve qu'ils  utilisent  une
fausse représentation qui n'aurait pas encore été découverte.
Il existe en effet plusieurs algorithmes de comparaison de nombres entre eux qui peuvent être
appliqués indépendamment de la compréhension du rôle de la position de chaque chiffre dans
un  nombre.  Ces  méthodes  fonctionnent  relativement  bien  et  pourraient  être  considérées
comme  expertes.  Les  utilisateurs  de  ces  règles  peuvent  répondre  à  toutes  les  tâches,
notamment la  comparaison, correctement.  Il  est  donc aisé de penser qu'ils  ont une bonne
maîtrise des nombres décimaux. Mais il se peut aussi qu'ils suivent simplement un algorithme
expert de comparaison. Steinle (2004) insiste sur le fait que de telles procédures, même si
elles  sont  gagnantes  dans  un  grand nombre  de  situations,  ne  permettent  pas  à  l'élève  de
comprendre l'importance du positionnement dans notre système de numération. Mais surtout
elles peuvent perpétuer des fausses représentations. 
Deux procédures sont communément utilisées pour la comparaison :
1) la comparaison de gauche à droite : pour comparer des nombres à partie entière
égale,  par exemple,  4,205 et  4,35,  les chiffres sont comparés jusqu'à ce qu'un chiffre soit
Les nombres décimaux au secondaire 1                                                14/60                                                   B. Favre et K. Morel (mai 2014)
identifié comme étant plus grand dans un nombre que dans l'autre. Ici, 3 est plus grand que 2
(donc 4,35 > 4,205).
2) la comparaison par l'ajout de zéros : lorsque les longueurs des parties décimales ne
sont pas identiques, des zéros sont ajoutés à la fin de la partie décimale la plus courte jusqu'à
ce que les deux longueurs soient égales. Ensuite, les parties décimales sont comparées entre
elles. Elles sont donc considérées comme des parties entières et indépendantes du nombre
initial.  Par  exemple,  dans  3,8 et  3,75,  3,8 est  écrit  comme 3,80 et  ensuite  80 et  75 sont
comparés. Cette méthode peut perpétuer la règle des nombres entiers.
Steinle (2004) a aussi découvert que certains élèves sont des experts apparents dans l'usage de
nombres jusqu'à deux décimales seulement. C'est ce qu'il nomme les « experts jusqu'à deux
décimales » (money thinkers). Ceux-ci pensent en termes d'argent ou de centimètres. Certains
vont  même  jusqu'à  systématiquement  arrondir  ou  tronquer  les  décimaux  à  la  deuxième
décimale avant de les comparer.
L'utilisation de ces règles permet d'accomplir correctement des tâches de comparaison mais
n'aident pas nécessairement à la compréhension du nombre.
 II.5  Fausses représentations sur la densité numérique
Dans des interviews, Steinle et Stacey (1998, cité par Steinle, 2004, p. 57) découvrent que
parmi les experts apparents, certains n'avaient pas conscience de la densité numérique et ne
pouvaient pas intercaler un nombre entre 0,35 et 0,36.
Dans le cursus scolaire, l'apprentissage des nombres décimaux intervient, nous l'avons vu, à la
suite des nombres entiers. Or, dans cette phase d'apprentissage, l'élève a construit certaines
représentations qui deviennent fausses lorsqu'elles sont transposées telles quelles aux nombres
décimaux : par exemple, qu'entre 4 et 6 il n'y a pas d'autre nombre que 5. L’intercalation de
nombres entre deux nombres décimaux peut donc donner lieu à des erreurs liées aux obstacles
épistémologiques  et  didactiques  issus  de  l’enseignement  des  nombres  entiers  (Charnay &
Mante,  1990).  Ainsi,  si l’élève a appris  qu’entre deux nombres consécutifs on ne peut en
intercaler aucun, il n'en trouvera pas, ni entre 5 et 6, ni entre 14,1 et 14,2. 
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Dans cette logique, des études menées par Bana et al. (1997), montrent que presque un quart
des élèves australiens et suédois testés âgés de 14, ainsi que pratiquement la moitié des élèves
étasuniens testés du même âge, pensaient qu'il n'y avait pas de nombre entre 1,52 et 1,53.
 II.6  Obstacles aux apprentissages
Steinle  (2004) affirme que ces  fausses  représentations  peuvent  être  dues  à  des obstacles
auxquels  les  enfants  font  face  lors  de  leur  apprentissage  des  nombres  décimaux.  Elles
apparaissent parce que l'élève construit son savoir, interprète et modifie les concepts qui lui
sont  enseignés.  Les  obstacles  peuvent  être  de  nature  épistémologique,  didactique,
relationnelle, conceptuelle, etc. Il est donc essentiel pour l'enseignant d'en avoir conscience
afin  de  les  repérer  et  de  permettre  aux  élèves  de  les  franchir  dans  le  cadre  de  son
enseignement.
Un obstacle épistémologique peut être renforcé par des obstacles didactiques. Il y a plusieurs
situations d'enseignement qui peuvent freiner la compréhension des décimaux, par exemple
en les convertissant systématiquement en nombres entiers. Dans les unités de mesure, 1,56
mètre  peut  s'écrire  156  centimètres  ou  0,3  litre  peut  s'écrire  3  décilitres.  Ces  procédés
renforcent  l'idée que tout  nombre décimal  peut être traité,  d'une manière ou d'une autre,
comme un nombre entier. Cette représentation survient d'autant plus facilement que la langue
de l'élève tend à exprimer ces deux parties comme deux entiers : 3,16 se dit trois virgule
seize en français (Bolon, 1993). De plus, la voix marque une pause après la mention de la
virgule,  accentuant  l'idée que les chiffres  situés  de part  et  d'autre  de la  virgule sont  des
nombres bien distincts.
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 III  METHODOLOGIE
 III.1  Type de recherche
La récolte des données s'effectue par le biais d'un questionnaire (cf. Annexe 1), sous forme de
test  de  mathématiques  que  les  élèves  passent  en  classe  de  manière  individuelle.  Nous
procédons ensuite à des analyses de résultats et de traces. Nous étudions les résultats selon des
critères quantitatifs (corrélation entre les connaissances des nombres et les connaissances des
opérations, nombres d’erreurs) puis nous effectuons une analyse qualitative (types d’erreurs
rencontrées, erreurs par élève).  Nous avons choisi de baser notre analyse sur les seules traces
écrites des élèves et de ne pas procéder à des entretiens. Les travaux de Rittle-Johnson et al.
(2001) corroborent cette façon de procéder.
 III.2  Population statistique
En vertu de la décision 102 du 1er mai 2006 de la cheffe du Département de la formation et de
la  jeunesse  du  canton  de  Vaud,  la  population  totale  qui  est  à  notre  disposition  pour
entreprendre une recherche est constituée de nos seules classes assignées lors de nos stages.
Notre population se compose donc de quatre classes que nous avons nommées A, B, C et D.
Chaque élève est ensuite identifié par la lettre de sa classe et par un numéro d'ordre (ex : A12,
B7).
• classe A : 10H VSB de 14 élèves
• classe B :  9H VP de 16 élèves
• classe C : 10H VSB de 14 élèves
•  classe D : 9H VG de 15 élèves
Soit un total de 59 élèves.
Année / voie VSB – VP VG Total
9H 16 15 31
10H 28 0 28
Total 44 15 59
Tableau 1: Nombre d'élèves par voie et année
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Les classes A et C sont des classes de 10H. Pour ces élèves, les nombres décimaux ont été
étudiés de manière systématique et intensive en 9H et le contenu du PER (cf. Chapitre I.3) y
relatif a été enseigné entièrement. Il est possible que le test soit trop simple pour eux et que les
résultats ne soient pas très révélateurs.
Pour  les  classes  B  et  D  (9H),  nous  avons  demandé  aux  professeurs  de  mathématiques
titulaires quels avaient été les sujets abordés durant la période comprise entre la rentré scolaire
et le passage du questionnaire (mi-octobre). Au niveau des nombres, seuls les entiers et les
relatifs avaient été étudiés, les nombres décimaux eux n'avaient pas encore fait l'objet d'un
enseignement systématique cette année-là.
 III.3  Méthode
Nous  demandons  à  nos  élèves  de  répondre  à  un  questionnaire  sous  forme  de  test  de
mathématiques. Celui-ci a pu être affiné grâce à un pré-test effectué en juin 2013 dans une
classe de 6ème en France (équivalent à la 8H en Suisse).
Le  questionnaire  a  été  distribué  aux  élèves  lors  d'une  de  nos  périodes  d'enseignement
respectives. Nous avons précisé à haute voix les consignes inscrites au début du test. Nous
n’avons pas apporté d’aide à la résolution, uniquement à la compréhension de l’énoncé, si
nécessaire.  Aucune  feuille  supplémentaire  n'a  été  donnée.  Les  élèves  disposaient  de
suffisamment d'espace blanc sur le questionnaire pour  l'utiliser également comme brouillon.
Il a été rempli de manière anonyme. Nous avons noté uniquement le degré et le niveau de la
classe. La calculatrice n’était pas autorisée. La temps laissé à disposition des élèves était de 20
minutes.
Nous  avons,  au  préalable,  demandé  l'autorisation  de  soumettre  ce  test  à  nos  directeurs
d'établissement  respectifs,  ainsi  que,  si  nécessaire,  aux  enseignants  de  mathématiques
concernés.
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 IV  OUTIL DE RECOLTE DES DONNEES
 IV.1  Présentation du questionnaire
Le questionnaire (cf. Annexe 1) comporte dix questions.  Les questions 1 à 4 évaluent les
connaissances  des  nombres  décimaux (partie  1).  Ce sont  des  exercices  de classement,  de
comparaison  et  d'intercalation  de  nombres  décimaux  choisis  selon  les  types  d’erreurs
identifiés  dans  le  chapitre  II.2.  Les  six  dernières  questions  sont  des  opérations  (addition,
soustraction  et  multiplication)  à  effectuer  (partie  2).  Elles  sont  présentées  en  ligne,  mais
l’élève a la possibilité de les poser en colonnes sur l'espace libre de sa feuille. Ce découpage
en deux parties n'est pas mentionné dans le questionnaire.
Nous avons fait le choix de ne travailler qu'avec des nombres décimaux positifs, hors de tout
contexte (mesures, grandeurs, monnaies, etc).
Suite au pré-test, nous avons abandonné l'idée de tester la division, dont l'algorithme de calcul
n'est pas encore maîtrisé par de nombreux élèves. Nous avons également supprimé certaines
questions afin de ne pas surcharger cognitivement les élèves et de conserver une durée de
passation inférieure à 30 minutes.
 IV.2  Analyse a priori
 IV.2.1  Partie 1
Les mentions « Partie 1 » et « Partie 2 » ne sont pas indiquées dans le questionnaire distribué
aux élèves.
Question 16   (ordonnancement): 
Ecris les nombres suivants dans l’ordre croissant (du plus petit au plus grand) :
5,466        5,6    5,0796    5,4428    5,57
........................  <  ........................   <  ........................  <  ........................  <  ........................
Réponse correcte : 5,0796  <  5,4428   <  5,466  <  5,57  <   5,6
6 Nous nous sommes inspirés de Muir et Livy (2012) pour élaborer cette question.
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Les  nombres  décimaux  de  cette  question  ont  été  choisis  de  telle  sorte  que  la  fausse
représentation « le plus long est le plus grand » puisse éventuellement ressortir. Si un élève
suit une telle représentation, il ordonnera tout ou partie de ces nombres de manière incorrecte.
Dans un tel cas, nous devrions alors obtenir les mêmes erreurs à la question 2.
Question 27  (comparaison): 
Complète avec le symbole qui convient   < ,   > ou = .
3,6 ....... 3,5057
5,736 ........ 5,62
0,3026 ...... 0,32
7,942 ........ 7,63
0,3 ............ 0,426
7,4084 ....... 7,47  
4,673 ............ 4,81
2,526 ...... 2,8325
0,63  ..... 0,942
0,758 ....... 0,8   
Réponses correctes :
3,6 > 3,5057
5,736 > 5,62
0,3026 < 0,32
7,942 > 7,63
0,3 < 0,426
7,4084 < 7,47  
4,673 < 4,81
2,526 < 2,8325
0,63  < 0,942
0,758 < 0,8    
 
En nous référant à Steinle (2004), nous avons créé cinq items pouvant faire émerger la fausse
représentation « le plus long est le plus grand » et cinq autres la fausse représentation « le plus
court  est  le  plus  grand ».  Les  items correspondants  à  ces  deux catégories  sont  mélangés.
Steinle (2004) considère qu'une occurrence unique d'erreur dans chaque catégorie est tolérable
pour laisser la place à une erreur d'inattention. A partir de deux erreurs, on peut considérer que
l'élève fait appel à une fausse représentation.
Question 38 (intercalation): 
Ecris, si possible, 3 nombres compris entre   :
3,7 et 4 :                .....................        .....................       .....................
6,24 et 6,29 :        .....................        .....................       .....................
0,99 et 1,11 :          .....................         .....................        .....................
7 Nous nous sommes inspirés de Steinle (2004) pour élaborer cette question.
8 Nous nous sommes inspirés de Bana et al. (1997) pour élaborer cette question.
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Cette activité permet de tester la représentation que se font les élèves de la densité numérique
des nombres décimaux. Il est toujours possible d'intercaler trois nombres, les réponses sont
infinies.
Dans la première question (Q3A), il est aisé de trouver deux nombres : 3,8 et 3,9. Pour en
trouver un troisième, il faut mener la réflexion jusqu'à au moins deux décimales. Nous nous
attendons donc à observer des difficultés quant à ce dernier nombre.
La deuxième question  (Q3B)  semble  aisément  réalisable.  L'empan permet  de  placer  trois
nombres consécutifs avec le même nombre de décimales. Nous ne nous attendons pas à avoir
d'erreurs ici. Cette question peut avoir une influence sur les réponses données à la précédente
ainsi que sur celles qui seront données à la suivante, car elle « dévoile » la clé de la résolution
de cette question 3.
La dernière question (Q3C) peut faire non seulement ressortir des éventuels problèmes de
densité, mais aussi de fausses représentations relevant de la « règle des nombres entiers », par
exemple en indiquant 1,9 ou 1,3 comme plus petit que 1,11 ; 9 et 3 étant plus petits que 11 si
la partie décimale est considérée comme un nombre entier.
Question 4 (stratégie de comparaison): 
Parmi ces 2 nombres entoure le plus grand : 0,2875               0,31
Explique ci-dessous comment tu as fait pour trouver le plus grand:
Cette question ouverte devrait nous permettre d'identifier le processus mental impliqué dans la
comparaison de nombres. Nous aimerions pouvoir faire un lien entre la façon de procéder des
élèves et les erreurs éventuellement commises dans le reste du questionnaire.
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 IV.2.2  Partie 2
Les  questions  suivantes  constituent  la  partie  connaissance  des  opérations,  l'application
d'algorithmes de calcul, du questionnaire. Nous avons laissé de la place pour effectuer les
calculs  par  écrit  si  nécessaire  et avons  décidé  de  séparer  clairement  les  trois  types
d’opérations afin de ne pas surcharger cognitivement les élèves. Ceci aurait pu générer des
erreurs non liées à notre propos. Nous analysons les connaissances au niveau de l'addition, de
la soustraction et  de la multiplication avec chaque fois deux calculs : le premier avec des
nombres à une décimale, le deuxième avec des nombres à deux décimales.
Question 5 :  (addition à une décimale)
2,7 + 3,5 = ..................................
Réponse correcte : 2,7 + 3,5 = 6,2
Erreurs possibles attendues : 
– 5,12 : addition séparée des parties entières et des parties décimales 
(3 + 1 = 5 ; 7 + 5 = 12) due à la règle des nombres entiers
– 5,2 : non prise en compte du groupement des dixièmes par dizaines pour former une
unité supplémentaire. Pour les questions suivantes, comme dans le langage courant,
nous dirons que les retenues n'ont pas été prises en compte
Question 6 : (addition à deux décimales)
19,17 + 1,84 = ..................................
Réponse correcte : 19,17 + 1,84 = 21,01
Erreurs possibles attendues : 
– 20,101 : addition séparée des parties entières et des parties décimales 
(19 + 1 = 20 ; 17 + 84 = 101) due à la règle des nombres entiers
– 20,01 : non prise en compte des retenues
– 20,91 : non prise en compte des retenues
Question 7 : (soustraction à une décimale)
12,7 – 1,9 = ..................................
Réponse correcte : 12,7 – 1,9 = 10,8
Erreurs possibles attendues : 
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– 11,2 : soustraction séparée des parties entières et des parties décimales due à la règle
des nombres entiers couplée avec une fausse représentation au niveau des opérations
(12 – 1 = 11 ; 9 – 7 = 2 ou 7 – 9 = +2, et non -2, un nombre négatif n'ayant pas de sens
pour la partie décimale). La partie décimale est donc traitée de manière indépendante
et l'ordre de l'opération imposé n'est pas respecté.
– 11,8 : non prise en compte des retenues
Question 8 : (soustraction à deux décimales)
12,32 – 2,39 = ..................................
Réponse correcte : 12,32 – 2,39 = 9,93
Erreurs possibles attendues : 
– 10,07 ou 10,7 : soustraction séparée des parties entières et des parties décimales due à
la règle des nombres entiers couplée avec une fausse représentation au niveau des
opérations (12 – 2 = 10 ; 39 – 32 = 7 ou 32 – 39 = +7 (et non -7, un nombre négatif
n'ayant pas de sens pour la partie décimale).  La partie décimale est donc traitée de
manière indépendante et l'ordre de l'opération imposé n'est pas respecté.
– 10,03 : non prise en compte des retenues
Question 9 : (multiplication à une décimale)
54,6 · 2 = ..................................
Réponse correcte : 54,6 · 2 = 109,2
Erreurs possibles attendues : 
– 108,12 : multiplication séparée des parties entières et des parties décimales 
(54 · 2 = 108 : 6 · 2 = 12) due à la règle des nombres entiers
– 108,2 : non prise en compte des retenues
Question 10 : (multiplication à deux décimales)
2 · 2,68 = ..................................
Réponse correcte : 2 · 2,68 = 5,36
Erreurs possibles attendues : 
– 4,136 : multiplication séparée des parties entières et des parties décimales 
(2 · 2 = 4 ; 2 · 68 = 136) due à la règle des nombres entiers
– 4,36 ; 4,26 ; 5,26 : non prise en compte des retenues
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 IV.3  Attribution des points
Pour  déterminer  s'il  existe  un  lien  entre  les  connaissances  des  nombres  décimaux  et  les
connaissances des opérations  avec des nombres décimaux, nous avons séparé les questions
appartenant  à  l'une ou l'autre  des  parties  du questionnaire  à  des  fins  d'analyse (partie  1 :
questions  1  à  4  -  connaissance  des  nombres  décimaux ;  partie  2 :  questions  5  à  10  -
connaissance des opérations avec des nombres décimaux). 
Chaque question peut obtenir un ou aucun point. Les critères de réussite et donc d'obtention
du point sont définis dans le tableau suivant :
Question Critères de réussite pour l'obtention du point
Q1 Réussite si tous les nombres sont ordonnés correctement
Q2 Réussite s'il y a au maximum une occurrence d'erreur de chaque type de fausse
représentation (il y a cinq items concernant la règle « le plus long est le plus
grand » et cinq autres concernant la règle « le plus court est le plus grand)
Q3 Réussite s'il y a au maximum une occurrence d'erreur de fausse représentation
sur la densité numérique dans les trois questions (9 items)9
Q4 Réussite  si  la  justification  décrite  fait  partie  des  méthodes  dites  «d'expert
apparent» quelque soit le nombre entouré
Q5 à Q10 Réussite si la réponse est exacte
Tableau 2: Critères de réussite pour l'attribution du point aux questions
Pour les questions 2 et 3, nous nous sommes basés sur la manière de procéder de Steinle
(2004) qui catégorise les erreurs en fonction de leur occurrence : deux erreurs ou plus sur cinq
items liés à une même fausse représentation ne donne donc pas le droit au point, car il y a
alors effectivement une forte probabilité que l'élève fasse usage d'une fausse représentation.
Ses erreurs peuvent ainsi être catégorisées.
Nous justifions l'extrapolation de cette docimologie à la question 3, qui comporte pourtant
neuf items, par le fait que la question 3B ne présente pas de difficultés, comme discuté plus
haut.
Au total, il y a quatre points à obtenir dans la partie 1 et six dans la partie 2. Le fait que le
nombre de points ne soit pas égal entre les deux parties n'est pas une indication d'importance
relative des parties et n'a pas d'influence sur l'analyse des résultats.
9 Par exemple, à la question 3, si l'élève indique « 3,8 ; 3,9 ; 4 », « 6,25 ; 6,26 ; 6,27 » et « 1 ; 1,1; 1,2 », il n'obtiendra pas le point, car il fait
deux erreurs (le nombre 4 ne compte pas, car il est déjà indiqué dans la donnée et le nombre 1,2 est en dehors de la borne supérieure.) 
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 V  ANALYSE DES RESULTATS 
 V.1  Outil d'analyse des résultats
Nous  avons  utilisé  un  tableur  (OpenOffice  calc)  pour  saisir  et  analyser  les  résultats  du
questionnaire.  Pour chaque élève et  chaque question,  nous indiquons le nombre de points
obtenus ainsi que les erreurs commises. Cet outil est présenté à l'annexe 3. 
 V.2  Analyse quantitative globale
A (10VSB) B (9VP) C (10VSB) D (9VG) Total
Moyenne Partie 1 3,7 3,4 3,8 3,7 3,6
Écart-type Partie 1 0,4 0,5 0,3 0,5 0,5
Moyenne Partie 2 4,8 4,9 5 4,0 4,7
Écart-type Partie 2 1,0 0,9 0,7 1,7 1,1
Tableau 3: Moyenne et écart-type par partie et par classe.
Globalement  les élèves  obtiennent  en moyenne 3,6 points sur 4 (écart-type 0,5)10 pour la
partie connaissance des nombres et 4,7 points sur 6 à la partie connaissance des opérations
(écart-type 1,1). Dans la partie 1, le faible écart-type, relativement à la moyenne, indique que
les connaissances des nombres décimaux de la part des élèves des quatre classes sont très
homogènes. Par contre, dans la partie 2, l'écart-type, relativement à la moyenne, indique un
niveau de connaissance des opérations plus variable entre ces élèves.
10 L'écart-type est une mesure de la  dispersion des données autour de la  moyenne. Un faible écart-type  indique que les valeurs sont
principalement regroupées autour  de la  moyenne. Par exemple, si  la  moyenne d'une population est m et l'écart-type  σ, 95% de la
population se trouve dans l'intervalle [m-1,96σ ; m+1,96σ] et 68,2% dans l'intervalle [m-σ ; m+σ].
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Les coefficients de corrélation11 entre les résultats des deux parties sont les suivants :
Classe Population Corrélation Commentaire 
A (10VSB) 14 0,75 Corrélation forte 
B (9VP) 16 -0,21 Corrélation faible
C (10VSB) 14 -0,41 Corrélation faible
D (9VG) 15 -0,16 Corrélation faible
Total 59 -0,05 Corrélation faible
Tableau 4: Corrélation entre les résultats des deux parties du questionnaire par classe.
La valeur totale de -0,05 indique une corrélation très faible, voire nulle. Cela indiquerait, pour
notre  population  de  test,  que  les  connaissances  des  nombres  et  les  connaissances  des
opérations  ne dépendent  pas  les  unes  des  autres  ou n'ont  pas  d'influence  réciproque. Les
résultats  des  deux  classes  de  9H présentent  également  une  corrélation  faible.  Quant  aux
classes de 10ème, elle est négative et faible pour l'une et positive et forte pour l'autre. 
Ces résultats  nous amènent à répondre à  notre  question initiale :  « Existe-t-il  une relation
entre les connaissances des nombres et les connaissances des opérations ? » par la négative.
En effet, pour nos quatre classes, l'analyse de la corrélation ne nous permet pas d'établir ce
lien.  Les élèves peuvent avoir de bons résultats dans une des deux parties et des résultats
bons, moyens ou mauvais dans l'autre et vice-versa.
11 Le coefficient de corrélation mesure l'intensité de la relation linéaire qui peut exister entre deux variables. Il est égal au rapport des
covariances  et  du  produit  non  nul  des  écarts-types  des  variables.   Il  est  compris  entre  -1  (corrélation  fortement  négative)  et  +1
(corrélation fortement positive). Entre -0,5 et +0,5, la corrélation est faible. Toutefois, une corrélation ne signifie pour autant pas qu'il y
ait une relation de causalité. 
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 V.3  Analyse qualitative des erreurs par question
Nous analysons dans cette partie les différentes erreurs qui apparaissent pour chaque question
et tentons de dégager celles qui proviennent de fausses représentations. 
Partie 1
Question 1  (classer cinq nombres dans l'ordre croissant) :
Tous les élèves placent correctement les cinq nombres dans l'ordre croissant12.  Ce résultat
global est en fort contraste avec ceux de Steinle (2004) et Bana, Farrell et McIntosh (1997)
ainsi  que  ceux  que  nous  avions  obtenus  lorsque  nous  avions  soumis  notre  questionnaire
préliminaire à une classe française équivalente à la 8H en Suisse – donc environ deux ans plus
jeune.  En effet,  près de 40% des élèves n'avaient pas su les arranger correctement.  Nous
pouvons  supposer  que  l'âge,  l'expérience  des  élèves  ou  l'enseignement  dispensé  sont
responsables de leurs meilleures connaissances.  Les raisons exactes de cette divergence ne
nous sont pas connues et demanderaient une investigation plus poussée. 
Question 2 : (comparer dix paires de nombres)
9H 10H Total 9H 10H Total
0,3 > 0,426 4 0 4 7,4084 > 7,47 1 1 2
2,526 > 2,8325 0 2 2 0,758 > 0,8 1 1 2
0,63 > 0,942 0 1 1 0,3026 > 0,32 0 1 1
5,736 < 5,62 2 0 2 4,673 > 4,81 1 0 1
7,942 < 7,63 1 1 2 Total 10(17%)
7
(12%)
17
(29%)
Tableau 5: Question 2 : nombre d'erreurs par année. 
Pour les cinq erreurs dans la partie gauche du tableau, nous pouvons supposer que les élèves
concernés utilisent la règle du « plus court est le plus grand ». Dans le cas des quatre autres
12 Deux élèves classent tous les nombres dans l'ordre décroissant. S'ils avaient fait appel à la fausse représentation « le plus long est le plus
grand », ils auraient aussi fait des erreurs dans la comparaison des paires de nombres à la question 2. Or, ils y répondent entièrement
correctement. Nous supposons donc que ce sont des erreurs d'interprétation ou de compréhension de la donnée et avons considéré leurs
réponses comme correctes dans notre analyse.
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erreurs (partie droite du tableau), nous pouvons supposer qu'elles proviennent de l'application
de la règle du « plus long est le plus grand ».
On peut remarquer qu'un seul item de cette question n'a jamais été source d'erreurs. Il s'agit de
la paire 3,6 et 3,5057, qui est la première de la liste. Est-ce parce-que les élèves ne sont pas
surchargés  cognitivement,  à  ce  moment  du  test,  qu'ils  ne  commettent  pas  d'erreurs  à  cet
endroit ? Ou se peut-il que le 0 des centièmes induise plus facilement chez les élèves qu'ils
ont à comparer 3,6 et 3,5, qui serait alors la plus simple des comparaisons de l'exercice ?
A2 B7 B8 B12
7,942 < 7,63 
4,673 > 4,81 
0,758 > 0,8 
0,3 > 0,426 5,736 < 5,62 
2,526 > 2,8325 
0,758 > 0,8 
0,3 > 0,426 
7,942 < 7,63 
0,63 > 0,942 
5,736 < 5,62 
0,3 > 0,426 
2,526 > 2,8325 
B13 B14 C3 C9
0,3026 > 0,32 0,3 > 0,426 7,4084 > 7,47 7,4084 > 7,47 
Tableau 6: Question 2 : erreurs par élève.
Ce tableau nous donne le détail des erreurs commises par les 8 élèves sur 5913 (14%) qui ne
parviennent pas à comparer chacune des dix paires de nombres correctement. Parmi ceux-ci,
trois  élèves  commettent  plus  d'une  erreur  et  les  cinq  autres  une  seule.  5  de  ces  élèves
proviennent d'une même classe de 9VP (B7, B8, B12, B13 et B14).
Selon Steinle (2004), deux occurrences d'erreurs, sur cinq items, utilisant la même règle sont
suffisantes pour pouvoir les catégoriser : 
– A2 utilise la règle « du plus long est le plus grand » dans deux de ses trois erreurs. Il
effectue trois des six calculs faux à la partie 2, sans que nous puissions catégoriser ses
erreurs-là.
– B8 utilise la règle « du plus court est le plus grand » dans trois de ses quatre erreurs. Il
semble utiliser la règle des nombres entiers à la question 3A, en répondant faussement
que 1,2 se trouve entre 0,99 et 1,11. Il ne commet pourtant aucune erreur de calcul à la
partie 2.
13 Un élève (différent des deux décrits à la note de bas page précédente) compare systématiquement tous les nombres en utilisant le signe
opposé  (<  au  lieu de  >  et  vice-versa),  mais  répond  correctement  à  la  question  1.  Nous  supposons  donc que  ce  sont  des  erreurs
d'interprétation ou de compréhension de la donnée et avons considéré ses réponses comme correctes dans notre analyse.
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Leur  réponse  à  la  question  4  indique  que  ces  deux  élèves  utilisent  la  méthode  de  la
comparaison des décimales.  Il  y a une contradiction entre ce qu'ils  disent effectuer et  les
réponses qu'ils donnent à la question 2.
– L'élève  B12 utilise  la  règle  du « plus  court  est  le  plus  grand » pour  arriver  à  ces
résultats erronés et il confirme cet emploi dans sa réponse à la question 4 (il écrit :
« car il a moins de chiffres à virgule », sous-entendu « car il y a moins de chiffres
après la virgule »). 
Globalement, le faible nombre d'élèves commettant des erreurs est également en fort contraste
avec les résultats obtenus par Steinle (2004) qui avait trouvé qu'environ 50% des élèves testés
utilisaient  systématiquement  soit  la  règle du « plus long est  le  plus grand »,  soit  celle  du
« plus  court  est  le  plus  grand ».  Comme pour  la  question  1,  les  raisons  exactes  de  cette
divergence ne nous sont pas connues et demanderaient une investigation plus approfondie. 
Question 3 : (intercaler des nombres)
Question 3A :
9H 10H Total 
3,8  3,9  V 8 0 8
3,8  3,9  4 3 0 3
5   6   V 0 2 2
5   6   6.5 0 1 1
3,7  V   V 1 0 1
Total 12
(20%)
3 
(5%)
15
(25%)
Tableau 7: Question 3A  : nombre d'erreurs par année (« V » signifie vide)
A la question 3A, 15 élèves sur les 59 (25%) ne parviennent pas à intercaler trois nombres
différents entre 3,7 et 4. Parmi ceux-ci :
– 3 d'entre eux écrivent correctement 3,8 et 3,9 mais pensent que 4 sera également une
bonne réponse.
– 8 écrivent 3,8 et 3,9 mais ne parviennent pas à en trouver un troisième et le laissent
vide. 
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Ces 11 élèves restent donc bloqués sur des nombres à une seule décimale et ne pensent pas à
intercaler des nombres comprenant, par exemple, des centièmes.
– 3 élèves ne semblent pas avoir compris l'exercice ; 1 élève laisse deux cases vides.
Question 3B :
9H 10H Total 
V  V  V 2 0 2
6.26   6.28  V 1 0 1
Total 3
(5%) 0
3 
(5%)
Tableau 8: Question 3B : nombre d'erreurs par année. 
La question 3B est très aisée : il est en effet facile de trouver trois nombres en gardant la
même précision décimale que celle des deux nombres bornes proposés.  Seuls trois élèves
(1%) y échouent.  Alors que la clé de la résolution de ces trois  questions (A, B et  C) est
dévoilée par cette question 3B, nous n'observons que peu de ratures pour corriger après coup
la question 3A (il y en a trois, mais nous le pouvons pas être sûrs qu'elles ont eu lieu à la suite
de la résolution de la question 3B). De plus, 16 élèves (27%) ne répondent pas correctement à
la question 3C, qui est certes plus compliquée, mais qui vient après la question dévoilant la
clé de résolution. 
Question 3C :
9H 10H Total 9H 10H Total 
1   1,1   1,2 3 2 5 0,998 0,5 1,01 0 1 1
V  V  V 1 1 2 1 1,1 V 0 1 1
1   1,9   1,10 0 1 1 1,1 1,2 1,3 1 0 1
1   1,3   1,6 1 0 1 0,1  0,11   0,12 1 0 1
1,1   1,4   1,7 1 0 1 1 1,2 1,9 1 0 1
Total 9
(15%)
6
(10%)
15
(25%)
Tableau 9: Question 3C : nombre d'erreurs par année. 
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Pour la question 3C, 10 élèves (17%) se laissent piéger par la règle des nombres entiers. Ils
semblent en effet considérer un nombre décimal comme deux entiers indépendants séparés par
la virgule et proposent ainsi 1,2; 1,3; 1,4; 1,6; 1,7 ou encore 1,9 comme nombres précédant
1,11 (en effet, dans les nombres entiers 2 < 3 < 4 < 6 < 7 < 9 < 11). Il se peut que 1,1 et 1,10
aient été proposés dans la même logique et soient justes « par hasard ».
Deux élèves (3%) ne trouvent aucun nombre à intercaler. Seuls 16 élèves (27%) pensent à
aller au-delà des centièmes pour résoudre la question 3C correctement. 
On remarque un écart moins important entre les élèves de 9ème et ceux de 10ème pour cette
dernière question. Il est possible que celle-ci présente donc une difficulté de compréhension
qui peut perdurer, contrairement aux deux questions précédentes (3A et 3B).
Question 4 : (décrire la procédure de comparaison d'une paire de nombres)
9H 10H Total 
VG VP VSB
 Comparaison des décimales 9 (60%) 9 (56%) 24 (86%) 42 (71%)
Ajout de 0 5 (33%) 6 (38%) 3 (11%) 14 (24%)
Pas expliqué 1 0 1 2 (3%)
Règle des nombres entiers 0 1 0 1 (2%)
Total 15 16 28 59
Tableau 10: Question 4 : méthode de comparaison par année et par voie. 
14 élèves (24%) déclarent comparer des nombres décimaux, dont les parties décimales ne
comportent  pas  le  même  nombre  de  chiffres,  par  l'ajout  de  zéros.  42  élèves  (71%)
réfléchissent en termes de comparaison des décimales (dixièmes avec dixièmes, centièmes
avec centièmes).
Parmi les élèves utilisant la méthode des ajouts de zéros, seul environ un tiers ne commet pas
d'erreur dans la partie connaissance des nombres (partie 1), contre plus de la moitié des élèves
disant comparer les décimales. De même pour les élèves utilisant la méthode des ajouts de
zéros, seulement 29% ne commettent aucune erreur dans la partie connaissance des opérations
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(partie 2), contre 43% des élèves disant comparer les décimales. Au niveau du test dans son
intégralité, les pourcentages sont respectivement de 0% et 24%.
Total Partie 1 :aucune erreur
Partie 2 :
aucune erreur
Test entier :
aucune erreur 
Comparaison des décimales 42 (71%) 24 (57%) 18 (43%) 10 (24%)
Ajout de zéros 14 (24%) 5 (36%) 4 (29%) 0 (0%)
Tableau 11: Question 4 : pourcentage d'élèves ne faisant aucune erreur selon la méthode de
comparaison choisie. 
Il  se  pourrait  donc  que  le  fait  de  comparer  les  décimales  soit  un  signe  d'une  meilleure
connaissance des nombres et des opérations et potentiellement également des concepts sous-
jacents. Inversement, ces résultats suggéreraient que la méthode de l'ajout de zéros ne soit par
contre pas très efficace. Or, ces deux méthodes, sont, comme nous l'avons vu plus haut (cf.
Chapitre II.4.3), des méthodes d'experts apparents. 
Néanmoins,  ces  pourcentages  et  le  lien  possible  entre  ces  deux  méthodes  et  le  nombre
d'erreurs  sont  à  considérer  avec  précaution.  Tout  d'abord,  ils  ne  concernent  que  notre
population de 59 élèves. Ensuite, il se peut que ce soit les élèves ayant le plus de difficultés
qui utilisent la règle de l'ajout des zéros. Peut-être parce qu'ils ne connaissent pas l'autre ou
parce que celle-ci leur paraît plus aisée à utiliser. Il serait donc précipité de tirer la conclusion
que la règle de l'ajout des zéros est le reflet d'une mauvaise connaissance des nombres et des
opérations. 
Il est aussi intéressant de noter ici, que les élèves de VSB-VP recourent à 75% à la méthode
de comparaison des décimales ainsi que 60% des élèves de VG. En comparant par année
(voies mélangées), en 10H, 86% des élèves comparent les décimales contre seulement 58% en
9H.  Là  encore,  on  peut  penser  qu'avec  l'expérience  les  élèves  semblent  améliorer  leurs
connaissances des nombres décimaux. 
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Partie 2
Questions 5 à 10 :
1 décimale 2 décimales
9H 10H Total % 9H 10H Total %
Addition (questions 5  et 6) 5 1 6 10% 8 9 17 29%
Soustraction (questions 7 et 8) 8 3 11 19% 14 12 26 44%
Total 13 4 17 29% 22 21 43 73%
Tableau 12: Questions 5 à 10 : nombre d'erreurs par année et par type d'opération. 
Tant  pour  l'addition que pour la  soustraction,  nous observons qu'il  y a presque le  double
d'élèves qui ne parviennent pas à résoudre correctement les calculs à deux décimales que
d'élèves qui n'arrivent pas à résoudre les calculs à une décimale. Alors qu'à une décimale les
élèves de 10H sont plus performants que ceux de 9H, dès qu'il y a deux décimales, ceux-là
n'obtiennent pas de meilleurs scores.
1 décimale 2 décimales
VSB-VP VG Total VSB-VP VG Total
Addition (questions 5  et 6) 1 (2%) 5 (33%) 6 13 (30%) 4 (27%) 17
Soustraction (questions 7 et 8) 6 (14%) 5 (33%) 11 19 (43%) 7 (47%) 26
Total 7 11 17 32 11 43
Tableau 13: Questions 5 à 10 : nombre d'erreurs par voie et par type d'opération. 
De la même manière, alors que les élèves de VSB-VP réussissent mieux les calculs à une
décimale, ils ne sont pas plus performants pour les calculs à deux décimales : tant que les
calculs restent simples, ils sont meilleurs, mais dès que les calculs se complexifient, l'écart
avec les élèves de VG se réduit.
Par  la  suite,  nous  ne  décrivons  pas  les  erreurs  typiques  qui  ont  déjà  fait  l'objet  d'une
description dans l'analyse a priori. Nous ne faisons que les relever et en indiquer la cause la
plus plausible. Pour certaines erreurs, il n'est pas possible de déterminer la ou les causes de
leur survenue (inattention, difficulté au niveau du calcul mental, surcharge cognitive, faute
intentionnelle, ...). Lorsque qu'un élève ne laisse aucune trace de calcul sur le questionnaire,
nous faisons l'hypothèse qu'il a effectué le calcul mentalement.
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Question 5 : 2,7 + 3,5 = 6,2 
 6 élèves (10%) inscrivent une réponse incorrecte.
Erreur Fréquence Cause
5,12 1 (2%) Utilisation de la règle des nombres entiers (cf. Chapitre IV.2 Analyse
a priori).
0,62 2 (3%)14 Un des élèves a écrit le calcul en colonnes, qu'il fait correctement
avec  le  report  de  dix  dixièmes  vers  les  unités.  Par  contre,  le
placement de la virgule n'est pas correct. Cette façon mécanique de
procéder semble avoir inhibé son sens des nombres, car il trouve 0
unité alors que le calcul est une addition d'unités positives.
6,4 ; 6,3 ;
6,1
3 (5%) Aucun trace n'a été laissée par ces élèves. Il ne nous est pas possible
de déterminer les causes de ces erreurs.
Tableau 14: Erreurs à la question 5
Ainsi, un seul élève (2%), l'élève D12, semble commettre l'erreur de considérer le nombre
décimal  comme  deux  nombres  entiers  séparé  par  une  virgule  et  d'additionner  les  parties
entières et décimales de manière indépendante (2,7 + 3,5 = 5,12). Il fait cinq calculs faux sur
six. Nous analysons ses résultats plus loin.
14 Les pourcentages sont arrondis à l'unité.
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Question 6 : 19,17 + 1,84 = 21,01 
 17 élèves (29%) inscrivent une réponse incorrecte.
Erreur Fréquence Cause
21,1 13 (22%) Les treize élèves semblent effectuer ce calcul de tête, car il n'y a pas
de trace sur leur feuille. Il est intéressant de noter qu'ils calculent
correctement  l'impact  des  décimales  sur les  unités.  Par  contre,  ils
trouvent 1 au lieu de 01 pour la partie décimale.
Vu le nombre important d'erreurs, nous sommes retournés vers une
partie  de  nos  élèves  pour  comprendre  comment  cette  erreur  était
apparue15. Il en est ressorti qu'ils calculent mentalement de gauche à
droite. Ainsi 19,17 + 1,84 donne 19 + 1 = 20, puis 1 + 8 = 9, donc
20,9, puis 7 + 4 = 11. A ce moment, ils imaginent que le 11 remplace
la décimale déjà trouvée et répondent 21,1.
Nous avons répété l'expérience avec un autre calcul :
19,37 + 1,94 et la réponse des élèves optant pour cette méthode de
calcul fut: 19 + 1 = 20, puis 3 + 9 = 12 donc 21,2, puis 7 + 4 = 11, et
ici  aussi,  l'élève  remplace  la  décimale  trouvée  précédemment  et
conclu 22,1 .
Il semblerait donc que cette méthode les surcharge cognitivement.
En effet, en leur demandant d'effectuer ces mêmes calculs, mais de
droite à gauche, ils ne se trompent plus.
20,01 2 (3%) Un des  deux élèves  fait  le  calcul  en colonnes,  l'autre  de tête. Ils
omettent de tenir compte des retenues.
2,101 1 (2%) Cette erreur pourrait s'apparenter à la règle des nombres entiers, mais
nous nous serions attendus à avoir 20,101. Cet élève ayant effectué
le  calcul  en  colonnes,  il  semblerait  que  la  façon  mécanique  de
procéder ait inhibé son sens des nombres, car 20 unités + 1 unité ne
peut en aucun cas donner 2 unités.
21 1 (2%)  Cet élève exécute le calcul mentalement et ne tient pas compte de la
partie décimale.
Tableau 15: Erreurs à la question 6
Aucun élève ne semble faire appel à une fausse représentation.
15 Le questionnaire ayant été anonyme, nous avons dû, pour obtenir des explications, interroger une classe a posteriori.
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Question 7 : 12,7 – 1,9 = 10,8 
 11 élèves (19%) inscrivent une réponse incorrecte.
Erreur Fréquence Cause
11,2 1 (2%) Utilisation  de  la  règle  des  nombres  entiers  et  problème  de
représentation  des  opérations  mathématiques  (cf.  Chapitre  IV.2
Analyse a priori).
10,2 2 (3%) Ces élèves tiennent bien compte de l'impact des décimales sur les
unités  mais  ont  un  problème  de  représentation  des  opérations
mathématiques (cf. Chapitre IV.2 Analyse a priori).
14,6 2 (3%) Ces élèves ont additionné au-lieu de soustraire.
1,08 1 (2%) Cet élève applique mécaniquement l'algorithme de soustraction puis
semble utiliser la technique de positionnement de la virgule propre à
la multiplication (en divisant le résultat par 100). Ceci semble avoir
inhibé son sens des nombres,  car  il  trouve une unité alors que le
calcul demandait d'en soustraire environ 2 à 12. 
10,3 ;
9,4 ; 2,8 ;
10,9 ;
12,8
5 (8%) Ces  élèves  n'ont  pas  laissé  de  trace :  les  calculs  ont  donc  été
apparemment effectués mentalement. Il ne nous est pas possible de
déterminer les causes de ces erreurs.
Tableau 16: Erreurs à la question 7
Un seul élève (2%) semble donc faire l'utilisation de la règle des nombres entiers dans sa
réponse et deux (3%) semblent avoir une fausse représentation au niveau des opérations.
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Question 8 : 12,32 – 2,39 = 9,93 
 26 élèves (44%) inscrivent une réponse incorrecte.  
Erreur Fréquence Cause
10,7 2 (3%) Utilisation  de  la  règle  des  nombres  entiers  et  problème  de
représentation  des  opérations  mathématiques  (cf.  Chapitre  IV.2
Analyse a priori).
9,87 ;
9,97 ;
9,07 ;
9,67 ;
8,7
7 (12%) Ici, les élèves se rendent bien compte de l'impact des dixièmes sur
les  unités  mais  ont  un  problème de  représentation  des  opérations
mathématiques :  ils  soustraient  indépendamment  les  centièmes  les
plus petits aux plus grands sans tenir compte de l'ordre de calcul,
puis tentent vainement de calculer leur impact sur les dixièmes et les
unités.
L'élève trouvant 9,67 a probablement effectué ce qui est décrit plus
haut pour les centièmes, mais a additionné au niveau des dixièmes.
9,03 5 (8%) Comme à la question 6, nous sommes retournés vers les élèves pour
comprendre cette erreur fréquente. La plupart des élèves fait le calcul
de gauche à droite :
12 – 2 = 10 ; 0,3 – 0,3 = 0 ; 2 – 9 = -7 au niveau des centièmes. Ils
diminuent l'unité de 1 mais rajoutent 10 centièmes moins 7 ce qui
donne (10 – 1) + (10 centièmes – 7) = 9,03.
Parmi les élèves qui réussissent, nous avons le calcul suivant : 
12  –  2  =  10  et  inversion  de  la  partie  décimale  pour  obtenir  un
nombre positif : 39 – 32 = 7. Puis inversion à nouveau et prise en
compte que ce sont des centièmes : 10 – 0,07 = 9,93.
Un autre élève qui réussit effectue le calcul suivant: 
12 – 2 = 10 et  32 – 39 = -7. Il  transforme ce dernier résultat  en
centièmes et calcule 10 – 0,07 = 9,93
9,3 5 (8%) Un élève nous a expliqué sa méthode :
12 – 2 = 10 ; 0,3 – 0,3 = 0 et 2 – 9 = -7. Ainsi 10 – 0,7 = 9,3. Il a
donc « oublié » qu'il y a avait un dixième nul. 
8,93 ;
10,93
2 (3%) Ils omettent de tenir compte des retenues.
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Erreur Fréquence Cause
0,03 1 (2%) Cet élève calcule en colonnes et a clairement un problème avec la
technique de calcul. Il confond la retenue accolée aux 2 des unités
avec un 1 de dizaine : au lieu de soustraire 1 + 2, il soustrait 12.
14,71 3 (5%) Ces élèves additionnent au-lieu de soustraire.
9,94 1 (2%) L'élève avait d'abord effectué une addition qu'il a raturée. Il n'a pas
laissé d'autres traces.  Il ne nous est  pas possible de déterminer la
cause de cette erreur.
Tableau 17:  Erreurs à la question 8
Seuls deux élèves (3%) semblent faire clairement l'utilisation de la règle des nombres entiers
dans leur réponse. Sept élèves (12%)  inversent le calcul afin d'extraire les centièmes pour les
considérer comme des nombres indépendants et soustraire le plus petit du plus grand (fausse
représentation au niveau des opérations).
Question 9 :  54,6 · 2 = 109,2 
 8 élèves (14%) inscrivent une réponse incorrecte.
Erreur Fréquence Cause
108,12 3 (5%) Utilisation de la règle des nombres entiers (cf. Chapitre IV.2 Analyse
a priori).
109,12 1 (2%) Utilisation partielle de la règle des nombres entiers au niveau de la
partie décimale, mais l'élève tient quand même compte des retenues.
10,92 2 (3%) Pour l'un, il  a y une mauvaise technique de positionnement de la
virgule dans une multiplication. Pour l'autre, il a posé le calcul en
colonnes comme une addition de 54,6 et 54,6, puis semble utiliser la
technique de positionnement de la virgule propre à la multiplication
(en divisant le résultat par 100). Ceci semble avoir inhibé son sens
des  nombres  car  il  trouve  environ  11  unités  pour  une  addition
d'environ deux fois 55 unités.
109,02 ;
105,2
2 (3%) Aucun trace n'a été laissée par ces élèves. Il ne nous est pas possible
de déterminer les causes de ces erreurs.
Tableau 18: Erreurs à la question 9
Quatre élèves (7%) semblent utiliser la règle des nombres entiers et obtiennent une réponse
dont la partie décimale est égale à 12.
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Question 10 : 2 · 2,68 = 5,36
 11 élèves (19%) inscrivent une réponse incorrecte.
Erreur Fréquence Cause
5,216 ;
5,136 ;
3,136
3 (5%) Utilisation partielle de la règle des nombres entiers au niveau de la
partie  décimale.  Deux  élèves  tiennent  tout  de  même  compte  des
retenues.
1,34 1 (2%) Cet élève a divisé 2,68 par 2 au lieu de multiplier.
5,76 ;
5,38 ;
5,26 ;
5,16 ;
3,36 ; 5,2
7 (12%) Ces erreurs surviennent en partie à cause d'une mauvaise gestion des
retenues.
Toutefois,  sauf  pour  3,36,  on  peut  dire  que  le  sens  des  nombres
(number sense) n'est pas bafoué, l'ordre de grandeur 5 est correct.
Tableau 19: Erreurs à la question 10
Trois élèves (5%) semblent utiliser la règle des nombres entiers.
Synthèse concernant la partie 2
Il y a donc 79 (22%) items erronés sur 35416 à la partie 2. Nous avons identifié l'utilisation
probable d'une fausse représentation pour 20 de ces items.  Cette  analyse  nous permet  de
mettre en évidence les problèmes de compréhension suivants : 
– conception du nombre décimal comme étant la juxtaposition de deux entiers (selon la
règle des nombres entiers) pour 11 items (15%),
– fausse  conception  au  niveau  des  opérations  mathématiques :  soustraire  la  partie
décimale la plus petite à la plus grande sans tenir compte de l'ordre de calcul imposé
pour 9 items (11%),
– mauvaise maîtrise des techniques de calcul en colonnes et perte de lien avec le sens
des nombres,
– zéro dixième considéré comme non significatif lorsqu'il existe des centièmes,
– confusion des règles de positionnement de la virgule et perte de lien avec le sens des
nombres,
– confusion dans la gestion des retenues et dans le groupement des éléments d'ordre
inférieur avec les éléments d'ordre supérieur.
16 Les questions 5 à 10 comportent un item chacune. Le nombre d'items total est connu en multipliant par la population totale.
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 V.4  Analyse qualitative selon l'utilisation de fausses 
représentations
Le tableau suivant présente le nombre d'élèves faisant ou non l'utilisation répétée d'une fausse
représentation dans l'une et l'autre des parties du questionnaire :
Partie 1 :
Pas d'utilisation répétée
discernable d'une même
fausse représentation
Partie 1 : 
Utilisation probable d'une
même fausse
représentation deux fois
ou plus
Partie 2 : 
0 ou 1 
réponse 
incorrecte 
22 (37%) 1317 (22%)
Partie 2 : 
2 réponses 
incorrectes 
ou plus
Pas d'utilisation
répétée discernable
d'une même fausse
représentation
1518 (25%) 619 (10%)
Utilisation probable
d'une même fausse
représentation deux
fois ou plus
320 (5%) 0
Tableau 20: Nombre d'erreurs dans les deux parties du questionnaire selon l'utilisation ou
non d'une fausse représentation.
Ce tableau nous indique donc que :
– 15 + 3 = 18 (31%) élèves semblent avoir de bonnes connaissances sur les nombres
décimaux  (partie  1)  mais  sont  déficitaires  au  niveau  des  opérations  avec  ceux-ci
(partie 2).
– 13 (22%) élèves ont des lacunes sur les nombres décimaux mais semblent maîtriser les
opérations avec ceux-ci,
17 Fausse représentation au niveau de la densité numérique : B1, B3, B15, C12, C13, C14, D3
Règle des nombres entiers : B9, B13, D2, D5
Règle du « plus court est le plus grand » : B8
Règles multiples : B12 (règle des nombres entiers et règle du « plus court est le plus grand »)
18 Les élèves  A3, A10, A12, B7, B11, B16, C1, C2, C4, C5, C6, D1, D8, D11, D15
19 Fausse représentation au niveau de la densité numérique : A1, B2, B14, D4
Règle des nombres entiers : A4
Règle du « plus long est le plus grand » : A2
20 Règle des nombres entiers : D10, D12 et D14.
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– 6 (10%) élèves ont des lacunes tant dans la connaissance des nombres décimaux que
dans la connaissance des opérations.
Nous avons donc 18 + 13 = 31 élèves (53%) qui semblent bien maîtriser une partie mais
moins bien l'autre. Ceci est un indicateur qu'il est tout à fait possible de bien réussir dans un
domaine  sans  pour  autant  avoir  une  connaissance  complète  de  celui-ci  et  confirme notre
interprétation des coefficients de corrélation discutés au chapitre V.2.
Le  tableau  suivant  indique  le  nombre  d'élèves  utilisant  plusieurs  fois  une  même  fausse
représentation (un élève ne peut être associé qu'à une seule représentation) :
Parties 1 et 2
Règle des nombres
entiers
« le plus long est
le plus grand »
« le plus court est
le plus grand »
Problème de
densité numérique
2 occurrences
ou plus
9 (15%)
A4, B9, B13, B14, D2, D5,
D10,  D12, D14
1 (2%)
A2
2 (3%)
B8, B12
10 (17%)
A1, B1,B2, B3, B15, C12,
C13, C14, D3, D4
Tableau 21: Nombre d'élèves utilisant une fausse représentation de manière répétée
Nous avons donc 22 élèves (37%) qui semblent utiliser à plusieurs reprises une même fausse
représentation :
9H 10H Total 
VG VP VSB
Total 7 (47%) 9 (56%) 6 (21%) 22 (37%)
Tableau 22: Nombre d'élève de chaque voie utilisant une fausse représentation de façon
répétée en pourcentage du nombre d'élèves de l'année et de la voie 
Les  élèves  en  9H  de  VP recourent  de  façon  répétée  à  une  fausse  représentation  aussi
fréquemment que les élèves de VG. En 10H, par contre,  les  élèves sont beaucoup moins
nombreux à utiliser plusieurs fois une même fausse représentation.
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 V.5  Analyse qualitative des erreurs de certains élèves
Nous analysons ici les erreurs de certains élèves qui présentent une certaine constance des
erreurs  dans  une  des  parties  du  questionnaire  mais  qui  réussissent  bien  l'autre.  L'outil
d'analyse est le même que présenté précédemment (cf. Annexe 3). Les élèves et les raisons de
ces choix sont : 
- D14 :  la partie 1 est entièrement correcte, mais la partie 2 est entièrement fausse
- D12 : la partie 1 est entièrement correcte, mais il commet cinq erreurs sur six à la partie 2
- D10 : la partie 1 est entièrement correcte, mais il commet cinq erreurs sur six à la partie 2
- D3 :  il  semble avoir  des difficultés avec la densité numérique,  mais  ne commet aucune
erreur à la partie 2
- B12 : il semble utiliser la règle du « plus court est plus grand » dans la partie 1 et écrit à la
question 4 que c'est sa façon de comparer les décimaux, mais ne commet qu'une erreur, que
nous ne pouvons catégoriser, à la partie 2
Elève D14, classe de 9VG
Il réussit la première partie du questionnaire sans fautes et utilise la méthode de comparaison
des décimales pour comparer deux nombres décimaux. Il semblerait donc être un expert (règle
de l'expert apparent). Au niveau des calculs, par contre, il n'en réussit aucun. Tous semblent
avoir été effectués mentalement, aucune trace ne figure sur le questionnaire. 
Les sources potentielles d'erreur sont :
– l'utilisation de la règle des nombres entiers couplée (question 9) ou non (questions 7 et
8) avec une fausse représentation au niveau des opérations : 
12,7 – 1,9 = 11,2 ;  12,32 – 2,39 = 10,7 et  54,6 · 2 = 108,12.
– une confusion entre le zéro significatif des dixièmes lorsqu'il y a des centièmes et le
zéro non significatif lorsqu'il n'y a pas de centièmes (question 6): 19,17 + 1,84 = 21,1. 
– une fausse conception sur les opérations en mathématiques (questions 7 et 8).
Nous ne pouvons expliquer les erreurs aux questions 5 et 10.
Pour cet élève on remarque qu'une bonne connaissance des nombres décimaux n’entraîne pas
une bonne connaissance  des  opérations  avec  ceux-ci :  nous  avons  typiquement  le  cas  de
l'expert apparent.  
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Elève D12, 9VG
Tout comme l'élève précédent, cet élève réussit sans fautes la première partie du questionnaire
à la différence près qu'il ajoute des zéros aux parties décimales pour les comparer entre elles.
Au niveau des  calculs,  il  n'en réussit  qu'un seul  sur  six.  Quatre  des  calculs  erronés  sont
effectués mentalement. 
Les sources potentielles d'erreurs sont :
– l'utilisation de la règle des nombres entiers (questions 5, 9 et 10) : 
2,7 + 3,5 = 5,12 ; 54,6 · 2 = 108,12 et 2  · 2,68 = 5,136.
– une fausse conception sur les opérations mathématiques (questions 7 et 8) :
12,7 – 1,9 = 10,2 (fait en colonnes) ; 12,32 – 2,39 = 9,87.
Elève D10, 9VG
Cet élève répond à question 1 dans l'ordre décroissant. Ce résultat à la question peut provenir
d'une  mauvaise  compréhension  du  sens  du  mot  décroissant,  car  il  réussit  la  question  2
entièrement. Nous n'avons pas cherché d'explications supplémentaires. Le reste de la première
partie est correcte. Il compare les décimaux en observant les décimales, soit un comportement
d'expert apparent.
Dans les calculs,  il  commet 5 erreurs sur les 6 calculs,  tous semblent avoir  été  effectués
mentalement. 
Les sources potentielles d'erreurs sont :
– l'utilisation de la règle des nombres entiers (questions 9 et 10) : 
2 · 54,6 = 108,12 ; 2 · 2,68 = 3,136
– une fausse représentation des opérations mathématiques (question 8) : 
12,32 – 2,39 = 8,07
Nous ne pouvons expliquer les erreurs aux questions 5 et 7.
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Elève D3, 9VG
Contrairement aux trois autres, cet élève se distingue par le fait qu'il réussit tous les calculs,
tous effectués en colonnes. Cependant, on observe une certaine difficulté avec la densité des
nombres :
– il ne trouve pas de troisième nombre à intercaler à la question 3A
– et laisse vide les deux questions suivantes 3B et 3C.
Sa stratégie pour comparer des nombres est d'ajouter des zéros à la partie décimale.
Les  trois  premiers  élèves  étudiés  effectuent  leurs  calculs  mentalement  et  obtiennent
fréquemment des résultats erronés, alors que celui-ci les effectue en colonnes et correctement.
Cet  élève  semble  posséder  une  bonne  maîtrise  des  algorithmes  de  calcul,  par  contre  il
n’apparaît pas être à l'aise avec la manipulation des nombres décimaux. Il semble confirmer
que des procédures peuvent être appliquées mécaniquement sans comprendre le sens de ce qui
est obtenu.
Elève B12, 9VP 
Cet élève commet cinq erreurs à la partie 1, toutes imputables  a priori à la règle « du plus
court est le plus grand». Les cinq autres items sont corrects, mais ils peuvent l'être également
si on utilise cette règle (3,6 > 3,5057 ; 0,758<0,8 ;...).
De plus, à la question 4, l'élève répond qu'il a trouvé le plus grand  « car il a moins de chiffres
à virgules ». Ceci confirme donc l'emploi de cette fausse représentation. 
Toutefois  celle-ci  semble  être  utilisée  uniquement  pour  les  comparaisons  de  paires.  Il  ne
commet pas d'erreur dans le classement des nombres (question 1) ou l'intercalation (question
4). Dans la partie concernant les opérations (partie 2), il effectue cinq calculs sur six de tête et
ne  comment  qu'une  seule  erreur  Ici  aussi,  il  semblerait  qu'une  bonne  connaissance  des
opérations avec des nombres décimaux n'entraîne pas nécessairement une bonne connaissance
de la construction d'un nombre décimal.
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 VI  CONCLUSION
 VI.1  Synthèse
L'analyse des résultats nous a permis de réfuter l'hypothèse qu'une bonne connaissance des
nombres  décimaux  est  liée  à  une  bonne  connaissance  des  opérations  avec  les  nombres
décimaux (ou l'inverse) en ce qui concerne notre population statistique. En effet, nous avons
vu que 31 élèves (53%) réussissent relativement bien une partie du questionnaire mais moins
bien l'autre. Ils parviennent à répondre correctement à certaines tâches ou calculs avec les
nombres  décimaux  sans  avoir   nécessairement  une  bonne  connaissance  générale  de  ce
concept. 
Ce travail nous a permis de déceler les fausses représentations que peuvent avoir les élèves
sur les nombres décimaux et les opérations mathématiques relatives. Nous avons en effet pu
identifier ce qui semble être l'utilisation régulière d'une même fausse représentation chez 22
élèves (37%) (la règle des nombres entiers, la règle du « plus long est le plus grand », la règle
du « plus court est le plus grand » ou une fausse représentation sur la densité numérique).
Nous avons également remarqué que si les élèves de 10H sont meilleurs que leur camarades
de 9H pour la résolution d'items simples, cet écart se réduit pour les items plus complexes.
L'utilisation  de  la  méthode  de  comparaison  des  décimales  pour  comparer  des  paires  de
nombres  décimaux  semble  suggérer  une  meilleure  maîtrise  des  nombres  décimaux.
Néanmoins, nous devons limiter cette conclusion à notre population. Il se peut également que
cette méthode soit principalement choisie par les élèves les plus à l'aise avec ce domaine des
mathématiques.
Les élèves répondent tous à la question 1 correctement, contrastant avec les résultats obtenus
par Steinle (2004) et Muir et Livy (2012). Les résultats pour la question 2 sont aussi meilleurs
que ceux obtenus par ces auteurs. Le nombre d'erreurs dans les items d'opérations (partie 2)
nous a semblé élevé, peut-être dû à un manque d'entraînement dans le calcul mental. Nous
avons pu déterminer que pour onze des septante-neuf items dont la réponse était erronée, il y
avait probablement eu utilisation de la règle des nombres entiers et que pour neuf items, il y
avait  probablement  eu  utilisation  d'une  fausse  représentation  sur  les  opérations
mathématiques. 
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 VI.2  Limites et prolongements
Ce travail de recherche est une étude sur la compréhension qu'ont les élèves du secondaire 1
des nombres décimaux. Il ne se prétend pas complet. Il ne se veut pas non plus une source de
solutions pour faire face à ces fausses conceptions, ni un recueil de recommandations pour les
maîtres concernés par ce niveau de formation. De plus, notre population statistique étant petite
(59 élèves), les résultats obtenus ne peuvent pas être généralisés à toute la population des
élèves de 9H et 10H, voies VSB, VP ou VG.
Nous avons remarqué que les élèves de 10H avaient globalement de meilleurs résultats que
ceux de 9H. Il aurait été intéressant de connaître les résultats de classes supérieures afin de
constater si cette amélioration des connaissances est durable ou non.
Il serait également intéressant de suivre ces mêmes élèves, afin de déterminer la proportion de
ceux-ci  qui  devient  expert  avec  le  temps  et  potentiellement  la  proportion  de  ceux  qui
régresserait d'une position d'expert à une position en proie à des difficultés.  Dans ce cas le
questionnaire initial n'aurait pas dû être anonyme. De plus, ce travail de suivi nécessiterait une
organisation matérielle et en temps au delà des moyens disponibles pour un mémoire.
L'anonymat ne nous a pas permis de mener des entretiens complémentaires afin de connaître
explicitement certaines procédures utilisées par certains élèves. Nous n'avons pu émettre que
des hypothèses à leur sujet. 
Finalement, il est probable que de fausses représentations, autres que celles étudiées dans le
cadre de ce mémoire, aient été utilisées. Chaque élève est susceptible de construire la sienne.
Selon Steinle (2004), il reste probablement encore des fausses représentations qui n'ont pas
encore été identifiées.
 VI.3  Intérêt professionnel 
Grâce à ce mémoire professionnel nous pensons pouvoir mieux appréhender la manière dont
les élèves comprennent les concepts mathématiques liés,  dans ce cas précis,  aux nombres
décimaux. Nous serons mieux à même d’identifier les erreurs commises dans ce domaine,
ayant une bonne connaissance des fausses représentations possiblement ancrées chez certains
élèves. De plus, certaines lectures donnent des pistes pour l'enseignement de cette matière,
recommandations  que  nous  avons  lues  avec  grand  intérêt :  nous  n'aborderons  plus
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l'enseignement des nombres décimaux (ou de tout autre concept) de la même manière, suite à
la rédaction de ce mémoire professionnel. 
Les résultats apportés par celui-ci confirment également que la réussite d'un exercice ou d'un
examen n'implique pas nécessairement la compréhension des objets d'apprentissage en jeu. 
D’un point de vue plus général, ce travail de mémoire nous aura permis de nous familiariser
avec  la  recherche  en  mathématiques  et  les  études  scientifiques  y  relatives.  Il  nous  sera
désormais plus aisé de trouver des informations concernant d’autres sujets en rapport avec
notre didactique ou avec la profession d’enseignant dans sa globalité.
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 VIII  ANNEXES
 VIII.1  Annexe 1 : Questionnaire
Questionnaire
Dans le cadre de nos études à la Haute Ecole Pédagogique de Lausanne, nous effectuons une
recherche sur les habiletés des élèves relatives aux nombres décimaux.
Pour ce faire, nous avons besoin de récolter des informations par le biais de ce questionnaire
sous forme de test. Nous te remercions donc de bien vouloir y répondre. Le test est anonyme.
Le  temps  nécessaire  est  d’environ  25  minutes.  Utilise  si  nécessaire  les  espaces  à  côté  des
questions comme espace brouillon. Ecris tes réponses définitives sur les pointillés.
Le test est réalisé avec un stylo bille ou feutre. La calculatrice n'est pas admise.
____________________________________________________________
Question 1 : 
Ecris les nombres suivants dans l’ordre croissant (du plus petit au plus grand) :
5,466 5,6 5,0796 5,4428 5,57
.......................... < .......................... < .......................... < .......................... < ..........................
Question 2 : 
Complète avec le symbole qui convient  < , > ou = .
3,6 ............ 3,5057
5,736 ........... 5,62
0,3026 ......... 0,32
7,942 ........... 7,63
0,3 ............ 0,426
7,4084 ........... 7,47 
4,673 ............ 4,81
2,526 .......... 2,8325
0,63 ......... 0,942
0,758 ............ 0,8 
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Question 3 : 
Ecris, si possible, 3 nombres compris entre   :
3,7 et 4 : ..................... ..................... .....................
6,24 et 6,29 : ..................... ..................... .....................
0,99 et 1,11 : ..................... ..................... .....................
Question 4 : 
Parmi ces 2 nombres entoure le plus grand : 0,2875 0,31
Explique ci-dessous comment tu as fait pour trouver le plus grand:
Questions 5 à 10 : effectue les calculs suivants :
Question 5 : 
2,7 + 3,5 = ..................................
Les nombres décimaux au secondaire 1                                                51/60                                                   B. Favre et K. Morel (mai 2014)
Question 6 : 
19,17 + 1,84 = ..................................
Question 7 : 
12,7 – 1,9 = ..................................
Question 8 : 
12,32 – 2,39 = ..................................
Question 9 : 
54,6 · 2 = ..................................
Question 10 : 
2 · 2,68 = ..................................
MERCI !
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 VIII.2  Annexe 2 : Framework for considering number sense 
(McIntosh et al., 1992)
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 VIII.3  Annexe 3 : Outil d'analyse des résultats
Informations pour la lecture de notre outil d'analyse des résultats :
– Les élèves sont présentés en colonnes et les questions en lignes
– Les cases rouges donnent le nombre de points obtenus par question
– Les cases bleues renseignent sur les erreurs commises
– A la question 3 : « V » signifie que l'élève a laissé l'emplacement vide
– A la question 4 :  « décimales » signifie que l'élève a comparé les dixièmes, puis les centièmes
– Aux questions 5 à 10, nous avons renseigné si l'élève a effectué le calcul en colonnes ou s'il a laissé d'autres traces (des notes). Lorsque la case
est vide, cela signifie que l'élève a probablement effectué le calcul de tête ou mentalement, aucune trace n'ayant été visible sur le questionnaire
– Nous avons utilisé le point au lieu de la virgule pour séparer la partie décimale, la version de notre tableur (Open Office calc) étant anglo-
saxonne
– Les éléments en gras indiquent qu'il y a probablement eu utilisation répétée d'une fausse représentation (règle des nombres entiers, « le plus
long est le plus grand » et « le plus court est le plus grand »)
– Les  éléments entourés  de la question 3 indiquent qu'il y a eu deux items incorrects ou plus et que le point n'a pas été accordé, car il y a une
fausse représentation sur la densité numérique
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CLASSE A
Partie 1 10 VSB
A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13 A14
Q1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7.942<7.63
4.673>4.81
0.758>0.8
Q3 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
V  V  V 1   1.9   1.10 1   1.1   1.2
Q4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
 décimales  décimales  décimales Ajout de 0  décimales  décimales  décimales  décimales Ajout de 0 Pas expliqué Ajout de 0  décimales  décimales  décimales
Total partie 1 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4
Partie 2 10 VSB
Q5 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6.4
Q6 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1
21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1
Q7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
colonnes colonnes
Q8 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1
colonnes colonnes colonnes
9.94 9.3 8.93 9.3 9.3 9.03
Q9 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
colonnes colonnes
10.92
Q10 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
5.76 5.38 5.26
Total partie 2 4 3 4 3 5 6 6 6 5 4 5 4 6 6
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CLASSE B
Partie 1 9VP
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15 B16
Q1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q2 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
0.3>0.426 5.736<5.62 7.942<7.63 0.3026>0.32 0.3>0.426
0.63>0.942
0.758>0.8 5.736<5.62
0.3>0.426 0.3>0.426
2.526>2.8325
Q3 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1
3,8  3,9  V 3,7   V   V 3,8  3,9  V 3,8  3,9  V 3,8  3,9  V 3,8  3,9  V 3,8  3,9  V
V  V  V 6.26   6.28  V
1   1.1   1.2 1   1.1   1.2 1   1.3   1.6 1.1   1.4   1.7 1  1.1  1.2 0.1  0.11   0.12
Q4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Ajout de 0 Ajout de 0 Ajout de 0  décimales  décimales  décimales  décimales Ajout de 0 Ajout de 0 Ajout de 0  décimales règle nb entiers  décimales  décimales  décimales  décimales
Total partie 1 3 3 3 4 4 4 4 3 3 4 4 2 3 3 3 4
Partie 2 9VP
Q5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
colonnes
Q6 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
colonnes colonnes colonnes colonnes
20.01 20.01 21.1 21.1
Q7 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
10.3 9.4 2.8
Q8 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0
distributivité colonnes colonnes colonnes colonnes
9.67 9.07 9.3 10.93 9.07 9.97 9.97
Q9 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
colonnes colonnes
109.12 109.02
Q10 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
5.16 5.216
Total partie 2 5 4 6 6 5 6 3 6 6 5 3 5 6 3 5 4
2.526>2.832
5
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CLASSE C
Partie 1 10VSB
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14
Q1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7,4084>7,47
Q3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
5 6 V 5 6 6.5 5 6 V
0.998 0.5 1.01 1 1.1 V
Q4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
 décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales
Total partie 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3
Partie 2 10VSB
Q5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q6 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
21.1 21 21.1
Q7 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
14.6 14.6 12.8
Q8 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1
colonnes
14.71 14.71 9.03 9.03 9.03 9.03
Q9 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
105.2
Q10 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3.36
Total partie 2 4 4 5 4 4 4 6 5 6 5 6 5 6 6
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CLASSE D
Partie 1 9VG
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15
Q1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
inversé inversé
Q2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
inversé 7.4084>7.47
Q3 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3.8 3.9 V 3.8 3.9 V 3.8 3.9 4 3.8 3.9 4 3.8 3.9 4
V V V
1.1 1.2 1.3 V V V 0.91 0.992 0.993 1 1.2 1.9 1 1.1 1.2
Q4 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ajout de 0  décimales Ajout de 0 Pas expliqué Ajout de 0  décimales  décimales  décimales  décimales  décimales Ajout de 0 Ajout de 0  décimales  décimales  décimales
Total partie 1 4 3 3 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Partie 2 9VG
Q5 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
0.62 0.62 6.3 5.12 6.1
Q6 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
2.101 21.1 21.1 21.1
Q7 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes avec notes colonnes
1.08 10.9 10.2 10.2 11.2
Q8 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes avec notes colonnes
0.03 14.71 8.7 10.7 9.87 10.7 9.3
Q9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
10.92 108.12 108.12 108.12
Q10 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1
colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes colonnes
5.38 1.34 3.136 5.136 5.2
Total partie 2 2 6 6 3 5 6 6 4 6 1 4 1 6 0 4
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 IX  RESUME
Lorsqu'un  élève  résout  correctement  un  exercice  ou  un  problème  mathématique,  nous
pouvons nous demander si, conjointement à de bonnes facultés d’application d’algorithmes
appris en classe,  il a réellement compris les concepts propres au domaine étudié.
Partant de cette interrogation, nous nous sommes intéressés aux connaissances relatives aux
nombres  décimaux  de  59  élèves  du  secondaire  1.  Pour  cela,  nous  avons  élaboré  un
questionnaire sous forme de test de mathématiques soumis à nos élèves. Ce questionnaire est
composé de deux parties : la première, relative à la connaissance des nombres, comportent des
activités  d’ordonnancement,  de  classement  et  d'intercalation ;  la  seconde,  relative  à  la
connaissance des opérations, comportent des opérations à effectuer.
Nous avons ensuite articulé notre analyse selon deux approches :
-  Une approche quantitative, par laquelle nous avons cherché à savoir s’il existait ou
non une corrélation entre les aptitudes des élèves à répondre correctement à la partie
connaissance  des  opérations  de  notre  questionnaire  et  les  aptitudes  des  élèves  à
répondre correctement à la partie connaissance des nombres. Autrement dit, nous nous
sommes  demandé  s’il  était  possible  de  résoudre  des  opérations  avec  des  nombres
décimaux  sans  comprendre  le  concept  de  nombre  décimal,  sans  avoir  le  sens  du
nombre approprié.
- Une approche qualitative, par laquelle nous avons analysé la présence, et l'éventuelle
constance, de fausses représentations dans l’esprit des élèves, concernant les nombres
décimaux.  Une  fausse  représentation  courante  consiste  à  considérer  un  nombre
décimal  comme  deux  entiers  séparés  par  une  virgule.  Ces  fausses  représentations
peuvent  émaner  d'obstacles  épistémologiques,  didactiques  ou  encore  des
connaissances antérieures des élèves, acquises scolairement ou non. Elles constituent,
alors, des obstacles à l’apprentissage.
Finalement, nous avons étudié plus particulièrement les erreurs de cinq élèves. 
 Mots-clés :  mathématiques,  nombres  décimaux,  opérations,  sens  des  nombres,  obstacles,
fausses représentations.
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